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𝜆    =   Tingkat kedatangan adalah rata-rata waktu kedatangan pelanggan Loket 
Fast Track BPJS Kesehatan Makassar. 
𝜇    =   Tingkat Pelayanan  adalah rata-rata waktu pelanggan dilayani pada sistem 
pelayanan Loket Fast Track BPJS Kesehatan Makassar. 
𝜌  =  Tingkat Intensitas (kegunaan) adalah Ukuran tingkat kesibukan sistem   
(Steady State) pelayanan Loket Fast Track BPJS Kesehatan Makassar. 
C  =  Jumlah Saluran adalah Jumlah pelayanan dalam sistem pelayanan Loket Fast 
Track BPJS Kesehatan Makassar. 
N  =  Jumlah keseluruhan pelanggan pada Loket Fast Track BPJS Kesehatan 
Makassar. 
𝑃0 = Waktu pelayanan menganggur adalah Peluang pelayan tidak sedang    
melayani pelanggan. 
𝐿𝑞 =   Jumlah pelanggan menunggu adalah Rata-rata banyaknya pelanggan yang 
menunggu antrian dalam interval waktu tertentu. 
𝐿𝑠 =  Jumlah pelanggan dilayani adalah Rata-rata banyaknya pelanggan yang 
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Kantor  BPJS (Badan Penyelenggara Jaminan Sosial)  Kesehatan Makassar 
terlihat sering  terjadi penumpukan peserta dalam antrian . Meskipun sudah tersedia 
fasilitas online namun sepertinya hal tersebut masih dianggap rumit oleh peserta 
pengguna BPJS kesehatan. sehingga peserta tetap rela antri di kantor BPJS 
Kesehatan secara langsung dan menyebabkan terjadi kesibukan pelayanan serta 
menimbulkan  antrian yang panjang. Untuk mengetahui model antrian dan ukuran 
kinerja dari sistem  antrian maka antrian pada pelayanan teller BPJS Kesehatan 
dianalisis dengan menggunakan teori antrian. Dari hasil analisis data didapatkan 
satu model antrian, Model antrian loket pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan 
Makassar adalah (G/G/C):(GD/∞/∞) dengan aturan First Come First Service 
(FCFS). Efektifitas proses pelayanan berdasarkan dari hasil nilai-nilai ukuran 
kinerja yang diperoleh dimana peluang pelayanan tidak sedang melayani pelanggan 
sebesar 18,2% rata-rata waktu pelanggan dilayani dalam sistem(𝑊𝑆) sebesar 1,20 
menit , banyaknya pelanggan yang mengantri dalam interval waktu 5 menit (𝐿𝑞)  , 
adalah 3 orang , banyaknya pelanggan yang dilayani dalam jumlah interval waktu 
5 menit (𝐿𝑠), adalah 2 orang  ,dan rata-rata waktu menunggu pelanggan dalam 
antrian(𝑊𝑞) sebesar 5.69  menit. Berdasarkan analisis model antrian dan efektifitas 
kinerja sistem untuk layanan teller BPJS Kesehatan Makassar menunjukkan bahwa 
sistem antrian dan efektifitas proses pelayanan sudah optimal. 













A. Latar Belakang 
  Salah satu problematika yang kerap di jumpai di masyarakat adalah 
mengantri. Dalam kehidupan sehari-hari untuk mendapatkan suatu pelayanan maka 
kita diharuskan mengantri. Antrian terjadi karena adanya ketidakseimbangan antara 
kecepatan kedatangan anggota masyarakat yang membutuhkan pelayanan yang 
diberikan oleh pelayanan publik, salah satu faktor lain diantaranya karena adanya 
keterbatasan fasilitas pelayanan, yang dimana dalam hal ini dinamakan sistem 
antrian. Masalah yang sering terjadi dalam sistem antrian adalah akibat dari adanya 
perbedaan antara jumlah permintaan dengan kapasitas pelayanan, yaitu munculnya 
waktu efek tunggu yang lama antriannya yang panjang, dan utilitas pelayan yang 
semakin tinggi dan terkadang tidak rasional. Hal ini dapat merugikan kedua belah 
pihak, baik yang membutuhkan pelayanan (pelanggan) maupun sistem pemberi 
layanan (pelayan). Semakin lama dan semakin panjang antriannya, akan semakin 
banyak waktu pelanggan yang terbuang percuma, sehingga sangat mungkin 
pelanggan akan pergi ke tempat lain yang mempunyai pelayanan untuk urusan yang 
sama dan mempunyai cara layanan yang lebih baik.  
  Layanan dalam proses pendaftaran kartu BPJS (Badan Penyelenggara 
Jaminan Sosial)  merupakan salah satu contoh dalam sistem antrian. BPJS 
Kesehatan (Badan Penyelenggara Jaminan Sosial) Kesehatan merupakan Badan 





menyelenggarakan jaminan pemeliharaan kesehatan bagi seluruh rakyat Indonesia. 
BPJS Kesehatan merupakan program pemerintah dalam kesatuan Jaminan 
Kesehatan Nasional (JKN). 
 Pada kantor BPJS Kesehatan cabang Makassar terlihat sering  terjadi 
penumpukan peserta dalam antrian . Meskipun sudah tersedia fasilitas online 
namun sepertinya hal tersebut masih dianggap rumit oleh peserta pengguna BPJS 
kesehatan. sehingga peserta tetap rela antri di kantor BPJS Kesehatan secara 
langsung dan menyebabkan terjadi kesibukan pelayanan serta menimbulkan  
antrian yang panjang. 
 Adapun ayat yang berkaitan dengan menunggu, sebagaimana firman Allah 
Swt dalam QS.Yunus/10:102, yang berbunyi: 


















“Mereka tidak menunggu-nunggu kecuali (kejadian-kejadian) yang sama 
 dengan kejadian-kejadian (yang menimpa) orang-orang yang telah 
terdahulu sebelum mereka. Katakanlah: "Maka tunggulah, Sesungguhnya 
akupun termasuk orang-orang yang menunggu bersama kamu".1 
Menurut tafsif ibnu katsir, ayat diatas menjelaskakan keadaan dimana kita 
diwajibkan menunggu untuk mendapatkan suatu layanan dimana yang terjadi pada 
seorang yang telah dilayani terlebih dahulu.  Menunggu adalah salah satu proses 
dari sistem antrian dalam suatu layanan.  Maksudnya adalah allah mewajbkan atas 
diri kita menjalankan suatu kewajiban, termasuk kewajiban menunggu untuk 
                                                          






mendapatkan suatu layanan. seperti teladan rasulullah yang wajib menyelamatkan 
orang-orang beriman.  
Sebagai umuat manusia yang beriman, harusnya kita bersabar dalam 
menghadapkan keadaan menunggu dalam suatu sistem antrian, sebagaimana dalam 






















 ب اصلٱ٣ۡ 
Terjemahnya: 
“Demi masa, sesungguhnya manusia itu benar-benar berada dalam kerugian 
kecuali orang-orang yang beriman dan mengerjakan amal saleh dan nasehat 
menasehati supaya menaati kebenaran dan nasehat dan menasehati supaya 
menepati kesabaran”2 
 
Menurut tafsif ibnu katsir, ayat diatas menjelaskan tentang keharusan umat 
manusia untuk bersabar agak tidak termasuk dalam orang-orang yang merugi, sabar 
disini yakni bersabar atas segala macam cobaan. Sama halnya, jika sedang 
menunggu dalam suatu antrian, sebagai manusia yang beriman kepada Allah Swt 
hendaknya bersabar. 
 Apabila dalam suatu antrian kita tidak bisa bersifat sabar dan keras hati 
maka kita tidak dapat mendapatkan pelayanan yang kita inginkan. Sama halnya 
dalam bersikap lemah lembut dan tidak keras hati, sebagaimana firman Allah dalam 
penggalan ayat QS Ali-Imran/3:159 berbunyi:  
                                                          














او ُّضَفنَۡۡف َِۡۡۖكل  وَحۡ  نِمُۡف  عٱۡ









“Maka disebabkan rahmat dari Allah-lah kamu berlaku lemah lembut 
terhadap mereka. Sekiranya kamu bersikap keras lagi berhati kasar, tentulah 
mereka menjauhkan diri dari sekelilingmu. Karena itu maafkanlah mereka 
dan mohonkanlah ampun untuk mereka dan bermusyawaralah mereka 
dengan mereka dalam urusan itu. Kemudian, apabila engkau telah 
membulatkan tekad, maka bertakwalah kepada Allah. Sungguh, Allah 
mencintai orang yang bertawakkal..3 
Ibnu katsir dalam tafsirnya bahwa allah menjadikan hati beliau lemah 
lembut sebagai rahma kepada umatnya yang mengikuti perintah dan meninggalkan 
larangannya, begitu juga dalam mengantri apabila kita akan mendapatkan 
pelayanan yang baik sesuai yang kita inginkan , maka dalam mengantri kita harus 
bersikap lemah lembut dan tidak keras hati.  
Untuk memahami tentang kinerja antrian dalam pelayanan , temuan 
beberapa penelitian yang berkaitan dengan hal tersebut , diantaranya Hutasoit dan 
Wijaksana (2015), dengan menggunakan model multi chanel single phase serta 
disiplin antrian yang digunakan FCFS (First Come First Served). peneliti 
menemukan bahwa peluang masa sibuk dalam pelayanan menghasilkan persentase 
lebih besar dari peluang fasilitas pelayanan menganggur. Sehingga hal tersebut 
memberikan dampak pada penumpukan pelanggan yang menyebabkan antrian.4 
                                                          
3Departemen Agama RI, Al-Qur’an dan Terjemahannya (Bandung  : Diponegoro, 2008) 
h.99 
 
4May Christiani Hutasoit, dkk, Analisis Sistem Antrian Dalam Meningkatkan Layanan 
Loket Peserta Bukan Penerima Upah (Mandiri) Pada Badan Penyelenggara Jaminan Sosial 





Shafira, dkk (2015), analisis dengan simulasi menggunakan Matlab dan sistem 
antrian  pelayanannya berdasarkan  aturan  FIFO (First In First Out) hasil simulasi 
yang telah dilakukan pada sistem antrian, menghasilkan bahwa antrian yang 
menumpuk dikarenakan banyak pelanggan yang mengantri namun server yang 
melayani hanya 1 saja oleh karena itu terjadi penumpukan antrian. untuk 
mengoptimalkan pelayanan maka dilakukan pembatasan banyaknya antrian pada 
loket atau dengan menambahkan satu teller lagi untuk mengimbangi waktu 
pelayanan5 dan  penelitian Farkhan (2013), dengan program visual basic untuk 
membuat simulasi perhitungan pada sistem antrian dan model sistem antrian yang 
digunakan  mengikuti model antrian (G/G/c/~/~),hasil yang diperoleh bahwa sistem 
antrian yang digunakan dalam pelayanan dikatakan sudah efektif dengan diperoleh 
persentase teller menganggur rata-rata waktu dalam sistem .6 
Berdasarkan hasil pengamatan peneliti, bahwa perlu adanya perbaikan 
dalam proses pelayanan peserta pengguna BPJS Kesehatan, dikarenakan sering  
terjadi penumpukan peserta dalam antrian serta proses selesai pelayanan sering 
tidak sesuai dengan waktu normal yang ditentukan dalam proses layanannya . 
sehingga untuk menciptakan proses pelayanan yang baik dan efektif, maka 
penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat efisiensi  sistem antrian  yang  
sudah dijalankan dalam pembuatan kartu di kantor BPJS dan simulasinya. simulasi 
sangat cocok untuk mengamati sistem yang dimodelkan pada sistem yang nyata.  
                                                          
5Bella Nurbaitty Shafira, dkk, Simulasi Sistem Antrian Di Kantor BPJS Menggunakan 
Matlab,lampung , 2015 






B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah pada 
penelitian ini yaitu berapa besar tingkat efisiensi kinerja sistem antrian dan simulasi 
model antrian yang diterapkan pada Pelayanan Teller Badan Penyelenggara 
Jaminan Sosial (BPJS) Kesehatan Kantor Cabang Makassar? 
C. Tujuan Penelitian 
Dengan adanya permasalahan yang muncul, maka tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengetahui tingkat efisiensi kinerja sistem antrian dan simulasi model 
sistem antrian terbaik yang diterapkan pada antrian pelayanan Teller Badan 
Penyelenggara Jaminan Sosial (BPJS) Kesehatan Kantor Cabang Makassar. 
D. Manfaat Penelitian 
  Adapun beberapa manfaat yan/g diharapkan dari penulis, pada penulisan 
tugas akhir ini diantaranya: 
1. Bagi Penulis 
Manfaat yang dapat diperoleh penulis adalah dapat mengaplikasikan 
ilmu yang telah diperoleh mata kuliah tentang Riset Operasi khususnya dalam 
hal ini Proses Stokastik Teori Antrian. 
2. Bagi Pembaca 
Penulisan ini diharapkan dapat memberikan tambahan pengetahuan 
tentang sistem antrian dan juga sebagai bahan acuan referensi. 





Diharapkan hasil skripsi ini dapat berguna bagi pihak pengelolah 
layanan Kantor BPJS Kesehatan Cabang Makassar dalam meningkatkan sistem 
pelayanan yang lebih baik kepada peserta(konsumen).  
E. Batasan Masalah 
  Agar pembahasan pada penulisan berfokus pada masalah yang diujikan, 
maka penelitian ini berfokus pada batasan-batasan masalah berikut: 
1. Penelitian dilakukan pada Pelayanan Teller  Badan Penyelenggara Jaminan 
Sosial(BPJS) Kesehatan Kantor Cabang Makassar. penelitian dilakukan 
selama 3 hari yang dipilih secara random pada periode sibuk. 
2. Ruang lingkup antrian yang diteliti hanya peserta yang berada di loket 
pelayanan pendaftaran kartu BPJS Kesehatan. 
3. Tidak terjadi penolakan dan pembatalan terhadap kedatangan para pelanggan 
(Penolakan diabaikan).  
4. Sistem antrian dimulai dari masuknya pelanggan ke dalam antrian, pelayanan 
serta sampai dengan pelanggan tersebut meninggalkan teller setelah selesai 
dilayani oleh teller. 
 
F. Sistematika Penulisan 
  Untuk memperoleh gambaran menyeluruh mengenai rancangan isi karya 
tulis ini, secara umum dapat dilihat dari penulisan dibawah ini : 
 





Pada bagian ini menguraikan tentang pendahuluan yang berisi latar belakang 
memilih judul, rumusan masalah, tujuan peneitian, manfaat penelitian, batasan 
masalah, dan sistematika penulisan. 
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bagian ini menguraikan hasil pustaka tentang landasan teori, dipaparkan teori-
teori serta pustaka yang dipakai pada waktu penelitian. Teori ini diambil dari buku 
literature,jurnal dan internet.    
BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bagian ini menguraikan tentang jenis penelitian, waktu dan tempat penelitian, 
jenis dan sumber data, teknik pengumpulan data, variable dan definisi operasional 
variable dan prosedur penelitian. 
BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini berisi hasil penelitian dan pembahasan. 
BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 












A. Teori Antrian 
Teori antrian ( Queueing Theory) merupakan studi matematika dan antrian 
atau kejadian garis tunggu (waiting lines), yakni suatu garis tunggu dari pelanggan 
yang layanan dari sistem yang ada. Suatu asumsi yang sangat penting dalam teori 
antrian adalah apakah sistem mencapai suatu keadaan keseimbangan atau 
dinamakan Steady State.  Ini berarti diasumsikan bahwa ciri-ciri operasi seperti 
panjang antrian dan rata-rata waktu menunggu akan memiliki nilai konstan setelah 
berjalan selama suatu periode waktu. 
Formasi baris-baris penungguan ini tentu saja merupakan suatu fenomena 
yang bisa terjadi apabila kebutuhan akan suatu pelayanan melebihi kapasitas yang 
tersedia untuk menyelenggarakan pelayanan itu. Suatu proses antrian adalah suatu 
proses yang berhubungan dengan kedatangan seorang pelanggan dalam suatu baris 
(antrian) jika semua pelayanan sibuk, dan akhirnya meninggalkan fasilitas 
tersebut.11 
Seorang pelanggan harus menunggu dalam barisan antrian untuk 
memperoleh pelayanan dan pada akhirnya akan muncul suatu kesenangan yang 
dirasakan oleh para pelanggan apabila tiba giliran mereka untuk mendapat 
pelayanan.12 
                                                          
11Thutju Tarliyah Dimyati dan Ahmad Dimyati, operation Research Model-model 
Pengambilan  Keputusan,(Cet, IX; Bandung : Sinar Baru Algesindo, 2009), h.349.a 
12Hans J. Wospkrik, Teori dan soal-soal Operations Research, (Cet. II; Jakarta, Penerbit 





Sistem antrian dapat dibagi atas dua komponen, yaitu: 13 
1. Antrian yang memuat langganan atau satuan-satuan yang memerlukan 
pelayanan 
2. Fasilitas pelayanan yang memuat pelayan dan saluran. 
Umumnya, Sistem antrian dapat diklarifikasi menjadi sistem yang berbeda-
beda dimana teori antrian dan simulasi sering diterapkan secara luas, sebagai 
berikut: 14 
1. Sistem pelayanan komersial, merupakan aplikasi yang sangat luas dari 
model antrian seperti restoran, salon, cafeteria, dan sebagainya 
2. Sistem pelayanan bisnis industry, mencakup lini produksi, sistem 
penggudangan dan sistem-sistem informasi computer. 
3. Sistem pelayanan transportasi, misalnya loket kereta api,dermaga di 
pelabuhan dan sistem informasi komputer. 
4. Sistem pelayanan sosial, merupakan sistem-sistem pelayanan yang dikelola 
oleh kantor-kantor dan jawatan local maupun nasional, seperti kantor tenaga 
kerja, kantor registrasi SIM dan STNK, Kantor Pos, Rumah Sakit, dan 
sebagainya. 
B. Disiplin Pelayanan 
Kebiasaan atau kebijakan dimana para pelanggan dipilih dari antrian untuk 
dilayani disebut disiplin pelayanan.Ada empat bentuk disiplin pelayanan yang 
                                                          
13P. Siagian, Penelitian Operasional : Teori dan Praktek, (Jakarta : UI-Press,1987),h.391 
14Handoko, Pangestu dan Subagyo, Dasar-Dasar Operations Research,(Cet, II; 





digunakan dalam praktek yaitu: 15 
1. First Come First Served (FCFS) atau First In First Out (FIFO), artinya, 
lebih dulu datang (sampai), lebih dulu dilayani. Misalnya, antrian pada loket 
pembelian tiket bioskop. 
2. Last Come First Served (LCFS) atau Last In First Out (LIFO), artinya yang 
tiba terakhir lebih dulu keluar. Misalnya , Sistem antrian dalam elevator 
untuk lantai yang sama. 
3. Service in Random Order (SIRO) artinya, panggilan didasarkan pada 
peluang secara random, tidak soal siapa yang lebih dulu tiba. 
4. Priority Service (PS) artinya, Prioritas pelayanan diberikan kepada 
pelanggan yang mempunyai prioritas lebih tinggi dibandingkan dengan 
pelanggan yang mempunyai prioritas yang lebih rendah, meskipun yang 
terakhir ini kemungkinan sudah lebih dahulu tiba dalam garis tunggu. 
Kejadian seperti ini kemungkinan disebabkan oleh beberapa hal, misalnya 
seseorang yang dalam keadan penyakit lebih berat dari orang lain dalam 
suatu tempat praktek dokter. 
C. Struktur Antrian 
Ada empat model struktur antrian dasar yang umum terjadi dalam seluruh 
sistem antrian:  
1. Single Chanel, Single Phase 
Sistem antrian jalur tunggal (Single Channel, Single Server) dapat 
dilihat pada gambar (2.1) berikut: 
                                                          







Gambar 2.1 Single Channel, Single Phase 
Pada Gambar 2.1 di atas menjelaskan bahwa dalam sistem antrian 
tersebut hanya terdapat satu jenis layanan yang diberikan,sehingga yang telah 
menerima pelayanan dapat langsung keluar dari sistem antrian. Contohnya 
adalah pada pembelian tiket bus yang dilayani oleh satu loket, seorang pelayan 
toko dan lain-lain. 
2. Single Chanel, Multi Phase 
Sistem antrian jalur tunggal tahapan berganda (Single Channel, Multi 
Phase) dapat dilihat pada gambar (2.2) berikut: 
Datang Keluar 
Gambar 2.2 Single Channel, Multi Phase 
Pada Gambar 2.2 di atas menjelaskan bahwa dalam sistem antrian 
tersebut terdapat lebih dari satu jenis layanan yang diberikan, tetapi dalam 
setiap jenis layanan hanya terdapat satu pemberi layanan. Contohnya adalah 
pada proses pencucian mobil.  
3. Multi  Channel, Single Phase 
Sistem antrian jalur berganda satu tahap (Multi Channel, Single Phase) 
















 Gambar 2.3 Multi Channel, Single Phase 
Pada Gambar 2.3 di atas menjelaskan bahwa terdapat satu jenis layanan 
dalam sistem antrian tersebut, namun terdapat lebih dari satu pemberi layanan. 
Misalnya : pada pembelian tiket yang dilayani oleh lebih dari satu loket, 
pelayanan nasabah di Bank, dan lain-lain. 
 
4. Multi  Channel, Multi Phase 
Sistem antrian jalur ganda dengan tahapan berganda (Multi Channel, 








Gambar 2.4 Multi  Channel, Multi Phase 
Fasilitas Pelayanan 1 

















Pada Gambar 2.4 di atas menjelaskan bahwa sistem antrian dimana 
terdapat lebih dari satu jenis layanan dan terdapat lebih dari satu pemberi 
layanan dalam setiap layanan. Sebagi contohnha adalah pada pelayanan kepada 
pasien di rumah sakit dan pendaftaran, diagnose, tindakan modis sampai 
pembayaran. Setiap sistem pelayanan ini mempunyai beberapa fasiltas layanan 
pada setiap tahap, sehingga lebih dari satu individu pada suatu waktu. 
D. Ukuran Keefektifan Sistem Antrian 
Ukuran keefektifan Model Antrian dapat ditentukan melalui unsur-unsur 
berikut: 16 
1. Nilai harapan banyaknya 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟dalam sistem antrian (𝐿𝑆) 
2. Nilai harapan banyaknya 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟dalam antrian (𝐿𝑞) 
3. Nilai harapan waktu tunggu dalam sistem antrian (𝑊3) 
4. Nilai harapan waktu tunggu dalam antrian (𝑊𝑞). 
Formula rumus untuk ukuran keefekstifan pada sistem antrian adalah: 
1. Waktu tunggu rata-rata pelanggan dalam antrian (𝑊𝑞) 
𝑊𝑞 =
𝜆2𝐸[𝑡2](𝐸[𝑡])𝑐−1










2. Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian (𝐿𝑞).
17 
                                                          
16 Erik Pratama.dkk, Analisis Sistem Antrian Satu Server(M/M/1). Vol.2 No.4, h.6. 
17 Sugito dan Abdul Hoyyi, Proses Antrian dengan kedatangan Berdistribusi Poisson dan 





(𝐿𝑞) = 𝜆. 𝑊𝑞 
= 𝜆.
𝜆2𝐸[𝑡2](𝐸[𝑡])𝑐−1






(𝑐 − 1)! (𝑐 − 𝜆 𝐸[𝑡])
]
 
3. Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem (𝐿𝑆) 












+ 𝜆 𝐸(𝑡) 








2(𝑐 − 1)! (𝑐 − 𝜆 𝐸[𝑡])
2







(𝑐 − 1)! (𝑐 − 𝜆 𝐸[𝑡])
]
+  𝜆 𝐸(𝑡)
𝜆
 
E. Distribusi Poisson dan Eksponensial 
1. Karakteristik Distribusi Poisson dan Eksponensial. 
Distribusi poisson adalah suatu distribusi yang memiliki pola uturan sebagai 
berikut: 
a. Tidak terdapat dua kejadian yang terjadi bersamaan. 
b. Proses kedatangan bersifat acak 
c. Rata-rata jumlah kedatangan per interval waktu sudah diketahui dari 
pengamatan sebelumnya. 
d. Bila interval waktu dibagi kedalam interval yang lebih kecil, maka 





1) Probabilitas tepat satu kedatangan adalah sangat kecil dan konstan 
2) Probabilitas dua kedatangan atau lebih selama interval waktu 
tersebut angkanya sangat kecil sehingga mendekati nol. 
3) Jumlah Kedatangan pada interval waktu tersebut tidak tergantung 
pada kedatangan di interval waktu sebelum dan sesudahnya. 
Distribusi Eksponensial biasanya berguna untuk mendekskripsikan waktu 
antar kedatangan dan waktu pelayanan dalam teori antrian. Distribusi eksponensial 
memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 
a. Waktu antar kejadian bersifat acak 
b. Waktu antar kejadian berikutnya independen terhadap waktu antar 
kejadian sebelumnya. 
c. Waktu pelayanan dalam antrian tergantung dari unit yang dilayani 
Proses stokastik yang dinyatakan sebagai {𝑁(𝑡), 𝑡 ≥ 0}, akan dikatakan 
sebagai suatu proses penjumlahan jik 𝑁(𝑡) dinotasikan jumlah angka kedatangan 
yang terjadi selama waktu 𝑡, dimana 𝑁(0) = 0, dikatakan sebagai suatu proses 
Poisson apabila memenuhi tiga asumsi sebagai berikut: 
1. Peluang terjadinya satu kedatangan anatara waktu 𝑡 dan waktu 𝑡 +  ∆𝑡 
adalah sama dengan 𝜆Δ𝑡 + 𝜊(Δ𝑡). Dapat ditulis Pr{n(Δ𝑡) = 1} = 𝜆Δ𝑡 +
𝜊(Δ𝑡), dimana 𝜆 adalah sebuah konstanta yang independent dari N(t), Δ𝑡 
adalah elemen penambah waktu, dan 𝜊(Δ𝑡) dinotasikan sebagai 
banyaknya kedatangan yang biasa diabaikan jika dibandingkan dengan 










2. Pr{N(Δ𝑡) ≥ 2} = 0(Δ𝑡), yaitu peluang lebih dari satu kedatangan antara 
𝑡 dan 𝑡 + Δ𝑡 atau dapat dikatakan diabaikan = 0(Δ𝑡). 
3. Jumlah kedatangan pada interval waktu yang berurutan adalah 
independen (tetap), yang berarti bahwa proses mempunyai penambahan 
yang bebas, yaitu jumlah kejadian yang muncul pada setiap interval 
waktu tidak tergantung pada interval waktunya. 
Dua teorema berdasarkan tiga asumsi diatas yaitu: 
Teorema 1: 
“Untuk suatu proses Poisson, jumlah kedatangan yang terjadi pada interval 
waktu 𝑡 adalah variable random yang mengikuti suatu distribusi Poisson parameter 





Jika dimisalkan 𝑃𝑛(𝑡) adalah peluang dari n kedatangan waktu 𝑡, dimana 
𝑛 = 1,2,3,4,5 …  Maka peluang terjadinya  𝑛  kedatangan dapat dinyatakan dengan 
mengembangkan persamaan diferensial. 
Untuk n  ≥ 1; 
𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) 
                                                          
18 Sari, Afsah Novita. Model Sistem Antrian Pesawat Terbang di Bandara 






𝛼   = 𝑛 kedatangan pada saat 𝑡 dan 0 kedatangan pada saat  𝛥𝑡 
𝛼n-1 = 𝑛 − 1 kedatangan pada 𝑡  dan 1 kedatagan pada saat  𝛥𝑡 




𝛼0 = 0 kedatangan pada 𝑡  dan n kedatagan pada saat 𝛥𝑡 
Sehingga,  
𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) = Pr{𝛼} +  Pr{𝛼𝑛 − 1 } + Pr{𝛼𝑛 − 2 } + ⋯ +  Pr{𝛼0 }  (2.1) 
Dengan menggunakan asumsi 1, 2 dan 3 diatas , maka Persamaan (2.1 ) menjadi: 
𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) = 𝑃𝑛(𝑡)[1 − 𝜆Δ𝑡 − 𝜊(Δ𝑡)] + 𝑃𝑛−1(𝑡)[𝜆Δ𝑡 − 𝜊(Δ𝑡)] +
 𝑃𝑛−1(𝑡)0(Δ𝑡) + ⋯ + 𝑃0(𝑡)0(∆𝑡)     
 = 𝑃𝑛(𝑡)[1 − 𝜆Δ𝑡 − 𝜊(Δ𝑡)] + 𝑃𝑛−1(𝑡)[𝜆Δ𝑡 − 0(Δ𝑡)]  (2.2) 
Untuk 𝑛 = 0 didapat: 
𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) = 𝑃𝑛(𝑡)[1 − 𝜆Δ𝑡 − 0(Δ𝑡)] + 0(Δ𝑡) 
𝑃𝑛(𝑡 + ∆𝑡) = 𝑃0(𝑡) − 𝑃0(𝑡)𝜆Δ𝑡 − 𝑃0(𝑡)0(∆𝑡) + 0(∆𝑡)   (2.3) 
Selanjutnya, Persamaan (2.2) dan Persamaan (2.3) ditulis kembali dengan 
menggabung semua bentuk yang memuat 0(∆𝑡) , sehingga diperoleh : 





𝑃0(𝑡 + Δ𝑡) − 𝑃0(𝑡) = −𝜆Δ𝑡𝑃0(𝑡) + 0(Δ𝑡)     (2.4) 
dan 
𝑃𝑛(𝑡 +  Δ𝑡) − 𝑃𝑛(𝑡) = −𝜆Δ𝑡𝑃𝑛(𝑡) + 𝜆Δ𝑡𝑃𝑛−1(𝑡) + 0(Δ𝑡), (n ≥ 1)  (2.5) 














𝑃𝑛(𝑡 + Δ𝑡) − 𝑃𝑛(𝑡)
Δ𝑡
] = −𝜆𝑃𝑛(𝑡) ± 𝜆𝑃𝑛−1(𝑡) +
0(Δ𝑡)
Δ𝑡





= 0, maka : 
𝑑𝑃0(Δ𝑡)
𝑑𝑡
= −𝜆𝑃0(𝑡)         (2.6) 
𝑑𝑃0(Δ𝑡)
𝑑𝑡
= − 𝜆𝑃𝑛(𝑡) ± 𝜆𝑃𝑛−1(𝑡),        (𝑛 ≥ 1)     (2.7) 







= ∫ −𝜆 𝑑𝑡 







Dan dari Persamaan (2. 7) , untuk n=1 diperoleh: 
𝑑𝑃1(Δ𝑡)
𝑑𝑡
= −𝜆𝑃1(𝑡) + 𝜆𝑃0(𝑡)  
𝑑𝑃1(Δ𝑡)
𝑑𝑡
+  𝜆𝑃1(𝑡) = 𝜆𝑃0(𝑡)  
𝑑𝑃1(𝑡)
𝑑𝑡





+ 𝜆 𝑒𝜆𝑡𝑃1(𝑡) = 𝜆 
𝑑
𝑑𝑡
( 𝑒𝜆𝑡𝑃1(𝑡)) =  𝜆 
𝑃1(𝑡) = 𝜆 𝑡 𝑒
−𝜆𝑡 
Dan untuk 𝑛 = 2 
𝑑𝑃2(Δ𝑡)
𝑑𝑡
= −𝜆𝑃2(𝑡) + 𝜆𝑃1(𝑡)  
𝑑𝑃2(𝑡)
𝑑𝑡
+ 𝜆𝑃2(𝑡) = 𝜆𝑃1(𝑡)  
𝑑𝑃2(𝑡)
𝑑𝑡




































 𝑒−𝜆𝑡        (2.8) 
 Jadi , terbukti bahwa probabilitas dari 𝑛 kedatangan yang terjadi pada saat 
interval waktu t adalah 
(𝜆𝑡)𝑛
𝑛!
 𝑒−𝜆𝑡, dimana jumlah kedatangan yang terjadi pada 
interval waktu t merupakan variable random yang mengikuti distribusi Poisson 
dengan parameter 𝜆𝑡. 
Teorema 2: 
 “Jika kedatangan mengikuti distribusi Poisson dengan parameter 𝜆 maka 






                                                          





𝑓(𝑥) = fungsi densitas probabilitas dari interval waktu 𝑥 
𝐹(𝑥) = fungsi distribusi kumulatif dari 𝑥 
Jika dimisalkan X adalah suatu variable random yaitu waktu antara dua kedatangan 
yang berurutan, maka: 
Pr{𝑋 ≥ 𝑥} = Pr{0  kedatangan selama waktu x} = 𝑃0(𝑥) = 𝑒
−𝜆𝑥 
Atau menggunakan 𝐹(𝑥) sebagai fungsi distribusi kumulatif dari 𝑋, Sehingga 
didapat: 






; 𝑥 ≥ 0
; 𝑥 < 0 
       (2.9) 






; 𝑥 ≥ 0
; 𝑥 < 0 
       (2.10) 












; Untuk X variabel random kontinu 
; Untuk X variabel random diskrit 
 
𝑀𝑋(𝑡) = 𝐸(𝑒
𝑡𝑥) = ∫ 𝑒𝑡𝑥
∞
0











    
𝑑𝑢
𝑑𝑥
 = −(𝜆 − 𝑡)  
   𝑑𝑢 =  −(𝜆 − 𝑡)𝑑𝑥 


























  = −
𝜆
(𝜆−𝑡)




















 𝑀𝑋(𝑡) =  
𝜆
(𝜆−𝑡)
       (2.11) 
Sehingga didapatkan turunan pertama dan turunan kedua untuk 𝑋 variable kontinu 
sebagai berikut: 
𝑀′𝑋(𝑡) =  
𝜆
(𝜆−𝑡)2




Berdasarkan definisi variansi bahwa: 





Jika t=0, maka diperoleh: 






       (2.12) 






      (2.13) 
Sehingga diperoleh : 















 Jadi, waktu antara dua kedatangan yang berurutan mengikuti distribusi 
eksponensial dimana rata-ratanya adalah 
1
𝜆




dapat disimpulkan bahwa jumlah kejadian dalam satu periode waktu tertentu pasti 
berdistribusi Poisson dengan rata-rata kedatangannya adalah 𝜆. 
F. Model-Model Sistem Antrian 
Model didefinisikan sebagai suatu perwakilan atau abtraksi dari situasi 
nyata atau situasi actual. Secara garis besar, model antrian dikelompokkan menjadi 
dua, yaitu model antrian deterministik dan model antrian stokastik. Model antrian 
deterministik adalah konsep teori antrian yang menjelaskan keadaan antrian yang 
tanpa menggunakan perhitungan matematis. Tingkat kedatangan dan tingkat 
pelayanan pada suatu interval waktu dianggap konstan sehingga panjang antrian 
dalam suatu interval waktu tertentu dapat ditentukan dengan perhitungan 





pelayanan tidak berdistribusi secara konstan tetapi terjadi secara acak dan 
membentuk suatu distribusi peluang tertentu20 
 Model antrian yang dibahas pada bagian ini yaitu hanya beberapa model 
yang diklarifikasikan berdasarkan format berikut ini.  
Format umum: 
(a/b/c ; d/e/f) 
Dimana: 
a : Bentuk distribusi kedatangan, yaitu jumlah kedatangan persatuan waktu.  
b : Bentuk distribusi waktu pelayanan yaitu selang waktu antar satuan yang  
   dilayani. 
c : Jumlah saluran parallel dalam sistem. 
d : Disiplin pelayanan. 
e : Jumlah maksimum yang diperkenankan berada dalam sistem (dalam   
 pelayanan  ditambah garis tunggu). 
f  : Besarnya populasi. 
 Untuk huruf a dan b , digunakan kode-kode berikut sebagai pengganti: 
M : Distribusi pertibaan Poisson atau distribusi pelayanan Eksponensial; juga 
   sama dengan distribusi waktu antara pertibaan eksponensial atau     
   distribusi satuan yang dilayani Poisson. 
D : Antara pertibaan atau waktu pelayanan tetap. 
                                                          
20Lely Amelia, Kajian Antrian Pasien Unit Rawat Jalan di Rumah Sakit PMI Bogor , 
(Makalah yang disajikan pada Fakultas Ekonomi dan Manajemen di Institut Pertanian Bogor, 






G : Distribusi umum waktu pelayanan.21 
 Pada format model-model antrian di atas dapat digunakan untuk mencari 
model pada sistem antrian pelayanan tunggal dan model pada sistem antrian 
pelayanan ganda. Pada model antrian sistem pelayanan tunggal, untuk huruf a dan 
b diganti dengan huruf M artinya distribusi kedatangan poisson atau distribusi 
pelayanan eksponensial juga sama dengan distribusi waktu antara kedatangan 
eksponensial atau satuan yang dilayani poisson. Untuk huruf c jumlah loketnya ada 
satu, huruf d adalah FCFS dan huruf e,f yaitu jumlah maksimum yang diperkenakan 
berada dalam sistem tak terhingga begitupun besar populasinya, maka model sistem 
antrian pelayanan tunggal adalah model (M/M/1) ∶ (FCFS/∞/∞).Pada model 
sistem antrian ganda untuk huruf a,b,d,e dan f kode-kode penggantiannya sama 
dengan model sistem antrian tunggal akan tetapi untuk huruf c kode penggantiannya 
berbeda yaitu C, artinya jumlah loketnya lebih dari satu, maka sistem antrian 
pelayanan ganda Model (M/M/C) ∶  (FCFS/∞/∞).22 
1. Model (𝐌/𝐌/𝟏) ∶  (𝐅𝐂𝐅𝐒/∞/∞) 
Model ini hanya membicarakan kasus dalam keadaan steady state. Ini 
berarti dianggap bahwa sistem antrian sudah berlangsung lama untuk mencapai 
keadaan steady state tersebut. Dimana keadaan steady state terjadi apabila 
                                                          
21 Taha, Hamdy A, Riset Operasi ,(Edisi Ketujuh; Fayetteville, Pearson Education 
Internasional  ,2003),h.597-598. 
22Irmayanti, Method of Aplication Queue in Tacking Tax Paymen in Region VII SAMSAT 





tidak terjadi lagi suatu penumpukan ataupun antrian. Oleh karena itu, 
karakteristik operasinya tidak tergantung pada faktor waktu.23 
Pada Sistem Pelayanan Tunggal, diajukan beberapa karakteristik operasi 
sebagai berikut: 
a. Intensitas Lalu-Lintas  
Jika,  𝜆 = Laju kedatangan rata-rata (jumlah pelanggan per satuan waktu) 
 𝜇 = Laju pelayanan pelanggan rata-rata 
Maka, 𝜌 = 
𝜆
𝜇
 ,dan 𝜌 disebut intensitas lalu-lintas yakni hasil bagi antara laju 
kedatangan rata-rata dan laju pelayanan rata-rata. Makin besar harga 𝜌 
makin panjang antrian dan sebaliknya. 
b. Periode Sibuk 
Apabila mekanisme pelayanan sibuk, dikatakan bahwa sistem 
antrian sedang dalam periode sibuk. Peluang periode sibuk dari sistem 
antrian dengan pelayanan tunggal sama dengan intensitas lalu-lintas. 
Karena itu, bila 𝑓 merupakan fungsi peluang , periode, yang didefinisikan: 




c. Distribusi Peluang dari Langganan dalam Sistem 
Bila 𝜌 merupakan peluang bahwa sistem antrian adalah sibuk, maka 
1 – 𝜌 merupakan bahwa sistem antrian adalah dalam keadaan tidak pada 
sebarang waktu. Artinya 1 – 𝜌 merupakan peluang bahwa sistem tidak 
                                                          
23S. Mulyono, RisetOperasi , (Jakarta : Lembaga Penerbit Fakultas Ekonomi Universitas 





mempunyai langganan. Misalnya P𝑛 merupakan peluang adanya n 
langganan dalam antrian, maka untuk n=0: 
P0 = 1 − 𝜌 
Karena:P𝑛 = 𝜌
𝑛. 𝑃0, maka : 
P0 = 𝜌
𝑛(1 − 𝜌)   (2.14) 
d. Jumlah rata-rata dalam sistem 𝐸(𝑛1) 
Misalkan ?̅? atau 𝐸(𝑛1) merupakan jumlah rata-rata langganan 
dalam sistem antrian, mencakup langganan yang menunggu dan mereka 
yang sedang dilayani. 
Maka, 
𝐸(𝑛1) = ?̅? =
𝜆
𝜇−𝜆









     dimana ,P0 = 𝜌𝑛(1 − 𝜌) 
















































e. Jumlah rata-rata dalam Antrian E(nw) 





























f. Waktu rata-rata dalam Sistem E(Tt) 
Misalkan 𝐸(𝑇𝑡) merupakan waktu rata0rata bahwa seorang 
pelanggan akan menghabiskan waktunya dalam sistem, maka 𝐸(𝑇𝑡) =


















        (2.16) 
g. Waktu rata-rata dalam Antrian E(Tw) 
Misalkan E(Tw) merupakan panjang rata-rata dari waktu yang diperlukan 





























)       (2.17) 





Salah satu cara untuk menurunkan rata-rata garis tunggu ialah dengan 
membuat saluran pelayanan bekerja lebih efektif. Cara lain ialah jelas dengan 
menambah jumlah pelayanan. Kalau sistema sistem antrian mempunyai lebih 
dari satu saluran, maka sistem antrian dikatakan suatu sistem antrian saluran 
ganda. Seperti tertulis dalam model, karakteristik dari sistem ini adalah 
pelayanan atau saluran ganda, masukan Poisson, waktu pelayanan 
eksponensial dan antrian tak terhingga. 
Dalam sistem antrian pelayanan ganda, 𝑃0 merupakan proporsi atau 
peluang waktu mengganggur tidak saja untuk satu pelayanan tapi berlaku untuk 
semua pelayan atau sistem. Bila seorang langganan berada dalam sistem, maka 
satu pelayan akan sibuk dan (C-1) pelayan akan mengganggur. Bila dua 
langganan berada dalam sistem, dua pelayan akan sibuk dan (c-2) pelayan aka 
mengganggur, demikian seterusnya, hingga n ≥ c dan kemudian semua pelayan 
akan sibuk. Dimana c merupakan jumlah pelayanan dalam sistem. 
Perhitungan terhadap karakteristik operasi dari sistem antrian 
pelayanan ganda sama seperti pada sistem antrian pelayanan tunggal misalnya 
adalah: 24 
a. Peluang Masa Sibuk 𝑓(b) 
Peluang masa sibuk = p [
𝑚𝑎𝑠𝑎
𝑠𝑖𝑏𝑢𝑘
] = 𝑓(b),  dapat dihitung sebagai berikut: 
𝑓(b) =  
𝜆
𝑐𝜇
    (2.18) 
                                                          







𝜆 = Tingkat kedatangan (rata-rata jumlah kedatangan per  
periode waktu) 
  
𝜇 = Tingkat pelayanan (rata-rata jumlah pelayanan per periode 
   waktu per pelayan (saluran) 
𝑐  = Jumlah pelayan (saluran) 
𝑐𝜇= Rata-rata tingkat pelayanan efektif sistem tersebut, dimana 
   nilainya harus melebihi tingkat kedatangan. 
dan 𝑃0 merupakan peluang waktu menganggur atau tidak adanya 
pelanggan dalam sistem, yaitu: 



















     (2.19) 
b. Jumlah Rata-rata dalam Sistem 𝐸(𝑛𝑡) 




      (2.20) 
  Karena mekanisme pelayanan memuat lebih dari satu pelayanan 
dimana tiap saluran mempunyai laju sama dengan 𝜇, maka laju 
pelayananbseluruh mekanisme pelayanan di dalam sistem ialah 𝜇 dikalikan 





Jadi untuk sistem pelayanan ganda diperoleh: 

















Dimana, 𝑓(𝑏) = peluang masa sibuk 
 c =  Jumlah pelayanan 
c. Jumlah Rata-rata dalam Antrian 𝐸(𝑛𝑤) 







)    (2.22) 
Karena laju pelayanan saluran harus diubah ke laju pelayanan 
mekanisme. Jadi untuk sistem pelayan ganda diperoleh persamaan: 
𝐸(𝑛𝑤) = 𝑓(𝑏) (
𝜆
𝑐𝜇−𝜆
)     (2.23) 





laju pelayanan − laju pertibaan
] 
d. Jumlah Rata-rata dalam Antrian 𝐸(𝑇𝑡) 
Untuk sistem pelayanan tunggal, diketahui waktu rata-rata dalam sistem ini 




















Jadi, untuk sistem pelayanan ganda diperoleh persamaan: 






    (2.24) 
 
e. Waktu Rata-rata dalam Antrian 𝐸(𝑇𝑤) 
Untuk sistem pelayanan tunggal, diketahui waktu menunggu rata-rata dalam 







)      (2.25) 
Jadi, untuk sistem pelayanan ganda diperoleh persamaan: 
𝐸(𝑇𝑤) = 𝑓(𝑏) (
1
𝑐𝜇−𝜆
)     (2.26) 
H. Ukuran Steady State 




dengan 𝜆 adalah rata-rata kedatangan dan 𝜇 adalah rata-rata pelayanan. Jika belum 
memenuhi steady-state maka harus ditambah jumlah pelayanan atau mempercepat 
waktu pelayanan. Setelah steady state terpenuhi, dapat dihitung ukuran-ukuran dari 





dalam sistem), 𝐿𝑞(Waktu menunggu yang diperkirakan dalam sistem) dan 𝑊𝑞 ( 
Waktu menunggu yang diperlukan dalam antrian).25 
1. Uji Kolmogorov Smirnov 
Uji keselarasan (goodness of fit) merupakan uji kecocokan distribusi yang 
bermanfaat untuk mengevaluasi sampai seberapa jauh suatu model mampu 
mendekati situasi nyata yang digambarkannya, dalam hal ini adalah distribusi yang 
sesuai. 
Salah satu uji goodness of fit adalah uji Kolmogorov Smirnov. Asumsi 
untuk uji ini adalah data terdiri atas hasilpengamatan bebas yang merupakan 
sebuah sampel acak berukuran 𝑛 dari suatu distribusi yang belum diketahui. 
Adapun prosedur kriteria pengujiannya adalah sebagai berikut 26: 
1. Menentukan Hipotesis: 
H0 = Data yang diamati berdistribusi Poisson 
H1 = Data yang diamati tidak berdistribusi Poisson 
2. Menentukan Taraf Signifikansi: 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah 𝛼 = 5% 
3. Statistika Uji 
D = Sup | S(x) – F0(x) | 
Dengan : 
                                                          
25 Anggraini Susanti Kusumawardani, Sugito, Rita Rahmawati, Analisis Sistem Antrian 
Pelayanan di PT.POS Indonesia (Persero) Kantor POS II Semarang , Vol 3 No.4, 2014, h.560.  
26 Friska Irnas Adiyani, DKK. Analisis Model Jumlah kedatangan dan Waktu Pelayanan 





S(x) = distribusi kumulatif sampel dari populasi 
F0(x) = distribusi kumulatif data teoritis dari distribusi yang dihipotesiskan 
4. Kreteria Uji yang digunakan: 
H0 ditolak jika nilai D > D
*(𝛼) atau jika nilai p-value < nilai 𝛼 . Nilai 
D*(𝛼) adalah nilai kritis yang diperoleh dari tabel Kolmogorov Smirnov. 
 
2. Uji Kesesuaian Chi-Kuadrat 
Chi-Kuadrat adalah teknik statistic yang digunaakan untuk menguji 
hipotesis deskriptif bila dalam populasi terdiri atas dua atau lebih kelas, data 
berbentuk nominal dan sampelnya besar. Yang dimaksud hipotesis deskriptif disini 
bisa merupakan estimasi/dugaan terhadap ada tidaknya perbedaan frekuensi 
anatara kategori satu dan kategori lain alam sebuah sampel tentang suatu hal. 










𝑓0 = Frekuensi yang diobservasi 
𝑓𝑒= Frekuensi yang diharapkan 
                                                          
27 Prof. Dr. Sugiyono, Statistik Nonparametris untuk Penelitian, (Cet. VII;  Bandung : 





a. Uji Kebaikan-Suai Chi-Kuadrat terhadap peristiwa yang berdistribusi Poisson. 
Misalkan variable random 𝜒 berdistribusi Poisson. Untuk menghitung 





       𝑥 = 0,1,2, … 𝑚 
Sehingga untuk sejumlah n freskuensi observasi  (𝑓0) , maka: 
𝑓𝑒 = 𝑛𝑝(𝑥) 








Dengan m adalah jumlah sel atau baris yang dipergunakan dalam 
mengembangkan fungsi kepadatan empiris. 
b. Uji Kebaikan-Suai Chi-Kuadrat terhadap kejadian yang berdistribusi 
Eksponensial. 
Misalkan variable acak 𝜒 berdistribusi Eksponensial. Frekuensi teoritis 
(𝑓𝑒) yang berkaitan dengan interval [𝐼𝑖−1,𝐼𝑖] dihitung sebagai 




Dengan m adalah banyaknya interval yang digunakan. Sedangkan 𝑓(𝑡) adalah 





𝑓(𝑡) = 𝜇𝑒−𝜇𝑡   𝑡 > 0, 𝜇 > 0 
Dengan demikian diperoleh, 
𝑓𝑒 = 𝑛(𝑒
−𝜇(𝐼𝑖−1) −  𝑒−𝜇(𝐼𝑖) 









   Bila frekuensi yang teramati sangat “dekat” denagn frekuensi 
harapannya, berarti nilai 𝜒2 akan kecil. Hal ini menunjukkan bahwa ada 
keselarasan yang baik antara frekuensi yang teramati dan frekuensi 
harapannya. Sebaliknya, bila frekuensi yang teramati berbeda “cukup besar” 
dari frekuensi harapannya. Maka nilai 𝜒2 akan besar. Keselarasan yang kurang 
baik akan membawa pada penerimaan hipotesis nol.28 
I. Simulasi 
Simulasi merupakan metode pelatihan yang meragakan sesuatu dalam 
bentuk tiruan yang mirip dengan keadaan yang sesungguhnya atau penggambaran 
suatu sistem atau proses dengan peragaan berupa model statistik atau pemeranan.29 
                                                          
28 Sihono Dwi Waluyo, Statistik Untuk Pengambilan Keputusan, (Cet. I; Jakarta : Ghalia 
Indonesia, 2001), H.61.   





Pada dasarnya model simulasi dikelompokkan dalam tiga dimensi yaitu : 30 
1. Model Simulasi Statis dengan Model Simulasi Dinamis. 
Model simulasi statis yakni sistem yang tidak terpengaruh oleh 
perubahan waktu. 
2. Model Simulasi Deterministik dengan Model Simulasi Stokastik. 
Model simulasi deterministic yakni model simulasi yang tidak 
mengandung variable yang bersifat random. Sedangkan simulasi stokastik 
yakni model simulasi yang mengandung variabel yang bersifat acak. 
3. Model Simulasi Kontinu dengan Model Simulasi Diskret. 
Model simulasi diskrit yakni memiliki variabel sistem, sistem beruba 
pada titik waktu tertentu. Sedangkan model simulasi kontinyu yakni perubahan 








                                                          
30 A.M. Law  and Kelton, W.D., 1991, Simulation Modeling and Analysis, McGraw-Hill, 






A.  Jenis Penelitian 
Berdasarkan data dan hasil yang ingin dicapai, maka jenis penelitian ini 
adalah penelitian aplikasi atau terapan. 
B.  Tempat dan Waktu Penelitian 
Data diambil secara langsung pada sistem antrian yang ada pada Costumer 
Service pelayanan BPJS Kesehatan Makassar. Waktu penelitian dilaksanakan 
perwaktu sibuk pelayanan di BPJS Kesehatan Makassar. Penelitian ini 
dilaksanakan selama 3 hari yaitu tanggal 12 maret sampai 14 maret 2018. 
C.  Jenis dan Sumber Data 
Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data kuantitatif, yaitu 
data yang berupa angka-angka yang diperoleh dari perusahaan yang digunakan 
sebagai bahan pendukung dalam melakukan penelitian dan sumber data dalam 
penelitian ini menggunakan data primer, yaitu data ini belum pernah dikumpulkan  
sebelumnya dan data yang dikumpulkan sendiri oleh perorangan/suatu organisasi  
secara langsung dari objek yang diteliti untuk kepentingan studi yang bersangkutan 
yang dapat berupa obersvasi atau interview. 
D. Teknik Pengumpulan Data 






1. Observasi  
Dilakukan pengamatan secara langsung pada Unit Pelayanan Costumer 
Service Pendaftaran kartu BPJS Kesehatan. 
2. Studi Literatur 
Penelusuran literatur yang berhubungan dengan materi yang akan 
dipakai dalam penelitian. 
 
E. Variabel dan Definisi Operasional Variabel 
Untuk mempermudah proses memodelkan antrian pada sistem antrian BPJS 
Kesehatan dan menghindari kesalahan penafsiran variabel yang ada dalam 
penelitian ini, maka perlu didefinisikan setiap variabel-variabel yang 
digunakan.Variabel  yang digunakan adalah sebagai berikut :  
1. Tingkat kedatangan (𝜆) adalah rata-rata waktu kedatangan pelanggan Loket 
Fast Track BPJS Kesehatan Makasssar 
2. Tingkat Pelayanan (𝜇) adalah rata-rata waktu pelanggan dilayani pada sistem 
pelayanan Loket Fast Track BPJS Kesehatan Makasssar 
3. Tingkat Intensitas (kegunaan) (𝜌) adalah Ukuran tingkat kesibukan sistem 
(Steady State) pelayanan Loket Fast Track BPJS Kesehatan Makasssar 
4. Jumlah Saluran (𝑐) adalah Jumlah teller dalam sistem pelayanan Loket Fast 
Track BPJS Kesehatan Makasssar 
5. Jumlah keseluruhan pelanggan (N) adalah jumlah pelanggan yang dilayani 





6. Waktu pelayanan menganggur (𝑃0) adalah Peluang pelayan tidak sedang 
melayani pelanggan. 
7. Jumlah pelanggan menunggu (𝐿𝑞) adalah Rata-rata banyaknya pelanggan 
yang menunggu antrian dalam interval waktu tertentu. 
8. Jumlah pelanggan dilayani (𝐿𝑠) adalah Rata-rata banyaknya pelanggan yang 
sedang dilayani dalam interval waktu tertentu. 
9. Waktu pelanggan menunggu (𝑊𝑞) adalah rata-rata waktu menunggu 
pelanggan dalam antrian. 
10. Waktu pelanggan dilayani(𝑊𝑠) adalah rata-rata waktu pelanggan dilayani 
dalam sistem. 
 
F. Prosedur Penelitian 
Langkah-langkah yang digunakan dalam menganalisis data adalah sebagai  
berikut:  
1. Melakukan pengambilan data sekunder pada Loket pelayanan Fast Track BPJS 
Kesehatan Makassar, data yang diambil yaitu: 
1) Data waktu pelanggan datang.     
2) Data waktu pelanggan di layani.  
3) Data waktu pelanggan selesai terlayani.  
4) Data Lama pelayanan.  
2. Melakukan uji kesesuaian distribusi untuk data pelayanan pelanggan pada loket 






3. Menentukan model antrian berdasarkan uji distrbusi yang telah dilakukan. 
4. Menentukan ukuran steady state(𝜌) dan peluang pelayanan tidak sedang 
melayani pelanggan(𝑃0). 
5. Menganalisis model antrian untuk menentukan ukuran kinerja sistem yaitu: 
a. Jumlah rata-rata pelanggan dalam antrian (𝐿𝑞) 
b. Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem yang sedang dilayani (𝐿𝑠) 
c. Rata-rata waktu menunggu pelanggan dalam antrian(𝑊𝑞) 
d. Rata-rata waktu pelanggan dilayani dalam sistem(𝑊𝑆).  
6. Simulasi program dari sistem antrian.  
Apabila analisis yang dilakukan menghasilkan pelayanan yang  tidak 
optimal, maka Simulasi ini bertujuan untuk memodelkan sistem antrian yang 














 HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Ringkasan Statistik 
Berdasarkan data hasil penelitian yang  telah dilakukan , diperoleh data 
ringkasan statistik, dapat dilihat pada tabel berikut. 
Tabel 4.1.   Ringkasan Statistik pelayanan loket Fast Track BPJS Kesehatan        
Makassar 
 




Kesehatan   
4.39 2.56 1 0.19 -1.18 1.35 -4.20 
Dari data diatas dapat dilihat bahwa nilai Z-Skew dan Z-Kurt dari setiap 
indikator >-1.96 dan <1.96. dari keadaan tersebut menggambarkan keadaan data 
cenderung berdistribusi normal. 
2. Menentukan Kesesuaian Distribusi 
Untuk menguji kedatangan pelanggan pada loket pelayanan Fast Track 
BPJS Kesehatan Makassar dilakukan Uji Kolmogrov Smirnov, sebagai berikut: 
a. Uji Distribusi Poisson 
Berdasarkan uji distribusi Poisson dengan menggunakan uji Kolmogorov 







H0 = Data kedatangan pelanggan berdistribusi Poisson 
H1 = Data kedatangan pelanggan tidak berdistribusi Poisson 
b. Taraf Signifikansi: 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah 𝛼 = 5 % 
c. Statistika Uji 
D = Sup | S(x) - F0(x) | 
Dengan : 
S(x) = distribusi kumulatif sampel dari populasi  
F0(x) = distribusi kumulatif data teoritis dari distribusi Poisson 
d. Kriteria Uji yang digunakan : 
H0 ditolak jika nilai D > nilai  D*(𝛼) atau jika nilai p-value < nilai 𝛼. 
e. Berdasarkan hasil uji Kolmogorov-Smirnov dapat diketahui nilai D sebesar 1 
dan nilai p-value sebesar < 2.2e-16. Dengan menggunakan tabel Kolmogorov-
Smirnov, diperoleh nilai D = 0,009 . Karena nilai D > D*(𝛼), yaitu 1 > 0,009, atau 
p-value < nilai 𝛼, yaitu 2.2e-16 < 0,05, maka H0 ditolak. Artinya, data 
pelayanan pelanggan di loket pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan Makassar 
tidak berdistribusi Poisson. 
b. Uji Distribusi Eksponensial 
Berdasarkan uji distribusi Eksponensial dengan menggunakan uji 







H0 = Data kedatangan pelanggan berdistribusi Eksponensial 
H1 = Data kedatangan pelanggan tidak berdistribusi Eksponensial 
b. Taraf Signifikansi: 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah 𝛼 = 5 % 
c. Statistika Uji 
D = Sup | S(x) - F0(x) | 
Dengan : 
S(x) = distribusi kumulatif sampel dari populasi  
F0(x) = distribusi kumulatif data teoritis dari distribusi Eksponensial 
d. Kriteria Uji yang digunakan : 
H0 ditolak jika nilai D > nilai  D*(𝛼) atau jika nilai p-value < nilai 𝛼. 
e. Berdasarkan hasil uji Kolmogorov-Smirnov dapat diketahui nilai D sebesar 1 
dan nilai p-value sebesar < 2.2e-16. Dengan menggunakan tabel Kolmogorov-
Smirnov, diperoleh nilai D = 0,083 . Karena nilai D > D*(𝛼), yaitu 1 > 0,009, 
atau p-value < nilai 𝛼, yaitu 2.2e-16 < 0,083, maka H0 ditolak. Artinya, data 
pelayanan pelanggan di loket pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan Makassar 
tidak berdistribusi Poisson. 
c. Uji Distribusi Uniform 
Berdasarkan uji distribusi Uniform dengan menggunakan uji Kolmogorov 
Smirnov , maka diperoleh hasil rata-rata jumlah kedatangan dan berikut 
pembahasannya: 
a. Hipotesis: 





H1 = Data kedatangan pelanggan tidak berdistribusi Uniform 
b. Taraf Signifikansi: 
Taraf signifikansi yang digunakan adalah 𝛼 = 5 % 
c. Statistika Uji 
D = Sup | S(x) - F0(x) | 
Dengan : 
S(x) = distribusi kumulatif sampel dari populasi  
F0(x) = distribusi kumulatif data teoritis dari distribusi Eksponensial 
d. Kriteria Uji yang digunakan : 
H0 ditolak jika nilai D > nilai  D*(𝛼) atau jika nilai p-value < nilai 𝛼. 
e. Berdasarkan hasil uji Kolmogorov-Smirnov dapat diketahui nilai D sebesar 1 
dan nilai p-value sebesar 0.2717. Dengan menggunakan tabel Kolmogorov-
Smirnov, diperoleh nilai D = 0,083 . Karena nilai D > D*(𝛼), yaitu 1 > 0,0136, 
atau p-value < nilai 𝛼, yaitu 0.2717 > 0,05, maka H0 diterima. Artinya, data 
pelayanan pelanggan di loket pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan Makassar 
berdistribusi Uniform. 
3. Analisis model antrian berdasarkan uji distribusi. 
Berdasarkan hasil analisis distribusi kedatangan yang telah dilakukan, 
karena distribusi yang diperoleh menghasilan distribusi uniform, maka diperoleh 
model antrian (G/G/C/N) model antrian dengan pola kedatangan dan pelayanan 
berdistribusi general serta jumlah fasilitas pelayanan yang beroperasi sebanyak 2. 
N adalah jumlah pelanggan yang dibatasi berdasarkan waktu pelayanan dalam 





4. Menentukan ukuran steady state(𝝆) dan peluang pelayanan tidak sedang 
melayani pelanggan(𝑷𝟎). 
1) Menentukan ukuran steady state(𝝆) 
Untuk mempermudah proses perhitungan  steady state  maka data pada 
Tabel 4.2 adalah tabel rekapitulasi jumlah kedatangan dikelompokkan dalam 
interval 1 jam per  hari selama 3 hari pengambilan data. 
Tabel 4.2. Rekapitulasi Data Kedatangan pelanggan dalam total waktu     










12 Maret 2018 08:00-08:59 08:00-08:59 70 
09:00-09:59 09:00-09:59 30 
10:00-10: 59 10:00-10: 59 15 
13 Maret 2018 08:00-08:59 08:00-08:59 64 
08:00-08:59 08:00-08:59 89 
09:00-09:59 09:00-09:59 23 
14 Maret 2018 08:00-08:59 08:00-08:59 88 
08:00-08:59 08:00-08:59 24 
Total 8 jam 8 jam 301 
Dari data pada Tabel 4.2 ukuran stady state loket pelayanan fast 
track di BPJS Kesehatan selama 18 jam dalam 3 hari pengambilan data dari 
mulai loket  pelayanan dibuka yang kemudian dilakukan uji ukuran steady 
statenya dan diperoleh hasil analisis yang dapat dilihat pada Tabel 4.3 
berikut ini: 
Tabel 4.3. Ukuran steady state 
Data  𝜆 𝜇 𝜌 
Layanan Fast 
Track BPJS 
Kesehatan   






Berdasarkan hasil analisis nilai 𝜌 yang diperoleh adalah 𝜌 < 1, 
maka antrian steady state 
2) Peluang layanan tidak sedang melayani pelanggan(𝑷𝟎)  
Jika terdapat peluang layanan tidak sedang melayani pelanggan maka 
pelayanan dapat dikatakan optimal dimana pelanggan tidak akan menemui 
antrian yang cukup panjang dan waktu tunggu yang relatif lama.  
Berdasarkan analisis peluang pelayanan tidak sedang melayani 
pelanggan pada loket pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan Makassar yang 
telah dilakukan, maka diperoleh hasil analisis yang dapat dilihat pada tabel 
4.4 berikut ini:  
Tabel 4.4 Hasil analisis peluang layanan tidak sedang melayani pelanggan 
Data  𝜌0 
Layanan Fast Track  
BPJS Kesehatan   
0,91 menit 
Maka peluang pelayanan tidak sedang melayani pada loket pelayanan 
Fast Track di BPJS Kesehatan Makassar pelanggan adalah sebesar 0,91  menit 
atau 1,5 % dari waktunya. 
7. Analisis model antrian untuk menentukan ukuran kinerja sistem. 
Untuk ukuran keefektifan pada sistem antrian maka perlu diketahui Jumlah 
rata-rata pelanggan dalam antrian (𝐿𝑞),Jumlah rata-rata pelanggan dalam sistem 
yang sedang dilayani (𝐿𝑠),Rata-rata waktu menunggu pelanggan dalam 
antrian(𝑊𝑞),Rata-rata waktu pelanggan dilayani dalam sistem(𝑊𝑆). maka 
dilakukan analisis model antrian untuk ukuran kinerja-kinerja sistem dan diperoleh 





Tabel 4.5 Hasil analisis Ukuran-ukuran Efektifitas Kinerja Sistem 
Data  𝐿𝑞 𝑊𝑞 𝑊𝑠 𝐿𝑠 
Pelayanan 
12 maret 2018 
3 5.69 1,20 1 
 
Berdasakan hasil analisis ukuran-ukuran kinerja sistem, diperoleh nilai 
efektifitas kinerja sistem sudah optimal dimana pelanggan tidak menemui antrian 
yang cukup panjang dan waktu tungu yang relatif lama untuk mendapatkan 
pelayanan. dan rata-rata waktu pelanggan tidak membutuhkan waktu yang relatif 
lama.  
 
B. Pembahasan  
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 
diperoleh model antrian (G/G/C/N). adapun  model ini diperoleh berdasarkan pola 
kedatangan dan pelayanan pada Loket pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan 
Makassar berdistribusi general serta jumlah fasilitas pelayanan yang beroperasi 
sebanyak 2. jumlah pelanggan yang dibatasi berdasarkan waktu pelayanan dalam 
sistem dan waktu jeda dalam pelayanan sebesar 289 pelanggan, Sehingga diperoleh 
model antrian untuk Loket Pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan Makassar adalah 
model antrian (G/G/2/286). 
Tabel 4.6  Hasil Perhitungan Efektifitas Proses Pelayanan 









0.5 18.2% 3 pelanggan 2 pelanggan 5,69 menit 1,20 menit 
 
Untuk ukuran dan ukuran-ukuran  kinerja sistem layanan efektifitas layanan 
diperoleh nilai-nilai sebagai berikut: 
1. Nilai intensitas steady state (𝝆), adalah  0.52459, dimana hal tersebut  
menunjukkan bahwa 𝜌 < 1 sehingga dapat disimpulkan, antrian pada loket 
Pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan Makassar tidak panjang karena nilai 
tingkat kegunaan fasilitas pelayanan kurang dari satu, rata-rata kedatangan 
tidak melebihi kecepatan pelayanan dan memenuhi kondisi stabil. 
2. Nilai peluang pelayan tidak sedang melayani pelanggan(𝑷𝟎), 
adalah 0,91  dimana hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat 0,91 detik 
dalam setiap 5 menit pelayanan atau 18.2% dari 8 jam pelayanan per hari 
sehingga dapat disimpulkan, antrian pada loket Pelayanan Fast Track BPJS 
Kesehatan Makassar  terdapat sebesar 18.2% peluang pelayanan 
menanggur atau tidak ada pelanggan yang dilayani dan tidak 
mengakibatkan timbulnya dalam kelelahan sistem layanan. 
3. Rata-rata banyaknya pelanggan yang mengantri dalam jumlah 
interval waktu (𝑳𝒒), adalah 3 dimana hal tersebut menunjukkan bahwa 
terdapat 3 pelanggan dalam setiap 5 menit sehingga dapat disimpulkan, 
antrian pada loket Fast Track BPJS Kesehatan Makassar Sedikit karena 





pelanggan yang telah dibatasi sampai semua pelanggan yang menunggu 
antrian selesai dilayani. 
4. Rata-rata banyaknya pelanggan yang dilayani dalam interval waktu 
(𝑳𝒔), adalah 2 dimana hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat 2 
pelanggan yang menunggu dalam sistem sehingga dapat disimpulkan, 
jumlah pelanggan pada loket Fast Track BPJS Kesehatan Makassar yang 
menunggu dalam sistem sesuai dengan sistem yang tersedia sebanyak 2 
sistem dan tidak mengakibatkan timbulnya penumpukan antrian. 
5. Nilai rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam antrian (𝑾𝒒), 
adalah 5,69 dimana hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat 5,69 menit 
waktu yang dibutuhkan dalam menunggu pelayanan sehingga dapat 
disimpulkan, antrian pelanggan pada loket Fast Track BPJS Kesehatan 
Makassar tidak membutuhkan waktu yang lama dalam mengantri. 
6. Nilai rata-rata waktu pelanggan dilayani dalam sistem (𝑾𝑺), adalah 
1,20 dimana hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat 120 menit waktu 
yang dibutuhkan pelanggan untuk mendapatkan pelayanan dalam sistem 
sehingga dapat disimpulkan, antrian pelanggan pada loket Fast Track BPJS 
Kesehatan Makassar dalam menunggu pelayanan tidak membutuhkan 
waktu yang lama. 
 
Berdasarkan hasil analisis Efektifitas pada Antrian loket pelayanan Fast 
Track BPJS Kesehatan Makassar pelayanan dapat disimpulkan bahwa besar 





menemui antrian yang panjang dan waktu tunggu yang lama untuk mendapatkan 
pelayanan, dan rata-rata waktu pelanggan yang memasuki sistem pun tidak 
membutuhkan waktu yang relatif lama. oleh karena itu , tidak perlu lagi dilakukan 























Adapun kesimpulan dari penelitian ini untuk menjawab rumusan masalah, 
Berdasarkan pengolahan dan analisis data yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Model antrian loket pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan Makassar adalah 
(G/G/2/289). Adapun ukuran kinerja sistem antriannya sebagai berikut: 
a. Nilai intensitas steady state (𝝆),adalah 0.52459 , sehingga antrian pada 
loket pelayanan Fast Track BPJS dalam kondisi stabil. 
b. Nilai peluang pelayan tidak sedang melayani pelanggan (𝑷𝟎), 
adalah 18,2% dari waktu pelayanan 8 jam per hari sehingga terdapat 
keadaan yang tidak ada pelanggan yang dilayani tidak mengakibatkan 
kelelahan sistem layanan. 
c. Rata-rata banyaknya pelanggan yang mengantri dalam interval waktu 
5 menit (𝑳𝒒)  , adalah 3 orang pelanggan. 
d. Rata-rata banyaknya pelanggan yang dilayani dalam jumlah interval 
waktu 5 menit (𝑳𝒔), adalah 2 orang  pelanggan. 
e. Nilai rata-rata waktu pelanggan menunggu dalam antrian (𝑾𝒒), adalah 
5,69  menit sehingga tidak membutuhkan waktu yang lama dalam 
mengantri. 
f. Nilai rata-rata waktu pelanggan dilayani dalam sistem (𝑾𝑺), 






2. Berdasarkan ukuran-ukuran kinerja sistem yang diperoleh bahwa tingkat loket 
pelayanan Fast Track BPJS Kesehatan sudah optimal, maka tidak perlu lagi 




Adapun saran pada penulisan tugas akhir ini , penulis menyarakan bagi 
penelitian selanjutnya untuk meneliti efektifitas kinerja sistem antrian loket yang 
lainnya pada kantor BPJS Kesehatan Makassar, karena terdapat 4 loket pelayanan. 
Untuk melihat loket pelayanan yang sering menimbulkan antrian yang panjang 
pada Kantor BPJS Kesehatan Makassar dan disarankan juga menggunakan alat 
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Data hasil pelayanan Loket Fast Track BPJS Kesehatan Makassar 







Teller 1 Teller 2 
1 08:00:00 08:18:00  08:22:00 4 
2 08:00:00 08:22:00  08:28:00 5 
3 08:00:00 08:22:00  08:23:00 1 
4 08:00:00  08:28:00 08:30:00 2 
5 08:00:00 08:23:00  08:24:00 1 
6 08:01:00 08:24:00  08:30:00 6 
7 08:01:00  08:30:00 08:33:00 3 
8 08:02:00  08:33:00 08:45:00 7 
9 08:02:00 08:30:00  08:37:00 7 
10 08:02:00 08:37:00  08:41:00 4 
11 08:05:00 08:41:00  08:50:00 9 
12 08:05:00  08:45:00 08:49:00 4 
13 08:05:00  08:49:00 08:54:00 5 
14 08:05:00 08:50:00  08:54:00 4 
15 08:06:00 08:54:00  08:58:00 4 
16 08:06:00  08:54:00 08:56:00 2 
17 08:06:00  08:56:00 09:00:00 4 
18 08:06:00 08:58:00  09:01:00 3 
19 08:06:00 09:01:00  09:02:00 1 
20 08:09:00  09:00:00 09:05:00 5 
21 08:11:00 09:02:00  09:08:00 6 
22 08:12:00  09:05:00 09:10:00 5 
23 08:12:00 09:08:00  09:09:00 1 
24 08:12:00 09:08:00  09:10:00 1 
25 08:12:00  09:10:00 09:18:00 8 
26 08:12:00 09:10:00  09:16:00 6 
27 08:12:00 09:16:00  09:17:00 1 
28 08:12:00 09:17:00  09:25:00 8 
29 08:14:00  09:18:00 09:24:00 6 
30 08:17:00  09:24:00 09:29:00 5 
31 08:18:00 09:25:00  09:27:00 2 
32 08:18:00 09:29:00  09:37:00 8 
33 08:19:00  09:27:00 09:33:00 6 
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34 08:19:00  09:33:00 09:37:00 4 
35 08:19:00 09:37:00  09.42 5 
36 08:19:00  09:37:00 09:41:00 4 
37 08:25:00 09:42:00  09:49:00 7 
38 08:26:00  09:41:00 09:50:00 6 
39 08:30:00 09:49:00  09:50:00 1 
40 08:32:00  09:50:00 09:53:00 3 
41 08:33:00 09:50:00  09:51:00 1 
42 08:37:00 09:51:00  09:52:00 1 
43 08:37:00 09:52:00  09:53:00 1 
44 08:38:00 09:53:00  09:55:00 2 
45 08:38:00 09:55:00  09:54:00 1 
46 08:38:00  09:53:00 10:00:00 7 
47 08:38:00 09:54:00  09:57:00 3 
48 08:38:00 09:57:00  09:59:00 2 
49 08:40:00 09:59:00  10:01:00 2 
50 08:41:00 10:01:00  10:03:00 2 
51 08:41:00  10:00:00 10:08:00 8 
52 08:42:00 10:03:00  10:06:00 3 
53 08:43:00 10:06:00  10:07:00 1 
54 08:43:00 10:07:00  10:08:00 1 
55 08:43:00 10:08:00  10:10:00 2 
56 08:45:00  10:08:00 10:11:00 3 
57 08:45:00  10:11:00 10:12:00 1 
58 08:45:00 10:10:00  10:16:00 5 
59 08:45:00  10:12:00 10:19:00 7 
60 08:45:00 10:16:00  10:17:00 1 
61 08:47:00 10:17:00  10:19:00 2 
62 08:47:00 10:19:00  10:20:00 1 
63 08:48:00 10:20:00  10:23:00 3 
64 08:49:00  10:19:00 10:25:00 6 
65 08:50:00 10:23:00  10:28:00 5 
66 08:50:00  10:25:00 10:28:00 3 
67 08:50:00 10:28:00  10:33:00 5 
68 08:55:00  10:28:00 10:29:00 1 
69 08:59:00  10:29:00 10:36:00 7 
70 09:00:00 10:33:00  10:36:00 3 
71 09:03:00 10:36:00  10:37:00 1 
72 09:07:00 10:37:00  10:44:00 7 
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73 09:09:00 10.39:00  10.40:00 1 
74 09:12:00  10.36 10.40 4 
75 09:14:00 10.40  10.45 5 
76 09:17:00  10.40 10.44 4 
77 09:21:00 10.45  10.46 1 
78 09:22:00 10.46  10.48 2 
79 09:26:00  10.44 10.52 8 
80 09:28:00 10.48  10.50 2 
81 09:30:00 10.50  10.53 3 
82 09:31:00  10.52 10.58 6 
83 09:31:00  10.58 10.59 1 
84 09:32:00 10.53  10.54 1 
85 09:33:00 10.54  10.59 5 
86 09:33:00  10.58 11.01 3 
87 09:35:00  11.01 11.08 7 
88 09:36:00 10.59  11.00 1 
89 09:36:00 11.00  11.05 5 
90 09:33:00 11.05  11.09 4 
91 09:37:00  11.08 11.13 5 
92 09:40:00  11.13 11.14 1 
93 09:40:00 11.09  11.12 4 
94 09:43:00 11.12  11.13 1 
95 09:50:00 11.13  11.17 4 
96 09:50:00  11.14 11.15 1 
97 09:51:00  11.15 11.16 1 
98 09:52:00  11.16 11.20 4 
99 09:53:00 11.17  11.20 3 
100 10:01:00 11.20  11.23 3 
101 10:09:00 - 11.20 11.25 5 
102 10:15:00 11.23  11.29 6 
103 10:16:00  11.25 11.32 7 
104 10:21:00 11.29  11.34 5 
105 10:29:00 11.34  11.35 1 
106 10:32:00  11.32 11.37 5 
107 10:35:00 11.35  11.39 4 
108 10:37:00  11.37 11.44 7 
109 10:40:00  11.44 11.51 7 
110 10:42:00 11.39  11.47 8 
111 10:42:00 11.47  11.51 4 
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112 10:43:00  11.51 11.54 3 
113 10:50:00 11.51  11.56 5 
114 10:52:00 11.56  12.00 4 
115 10:56:00  11.54 12.01 7 
 








Teller 1 Teller 2 
1 08:00:00 08.04  08.12 8 
2 08:00:00  08.05 08.11 6 
3 08:00:00 08.12  08.18 6 
4 08:01:00  08.11 08.19 8 
5 08:01:00 08.18  08.24 6 
6 08:01:00  08.19 08.26 7 
7 08:01:00  08.26 08.31 9 
8 08:02:00 08.24  08.28 4 
9 08:02:00 08.28  08.32 4 
10 08:02:00  08.31 08.37 6 
11 08:03:00 08.32  08.39 7 
12 08:03:00  08.37 08.45 8 
13 08:03:00 08.45  08.52 8 
14 08:03:00  08.45 08.53 8 
15 08:03:00 08.53  09.01 8 
16 08:04:00  08.53 09.00 7 
17 08:05:00  09.00 09.08 8 
18 08:06:00 09.00  09.09 9 
19 08:07:00 09.09  09.18 9 
20 08:08:00  09.08 09.15 7 
21 08:11:00  09.15 09.24 9 
22 08:12:00 09.18  09.26 8 
23 08:12:00   09.24 09.33 9 
24 08:12:00 09.26  09.34 8 
25 08:13:00  09.33 09.34 1 
26 08:14:00  09.34 09.35 2 
27 08:15:00 09.34  09.38 4 
28 08:15:00  09.35 09.36 1 
29 08:17:00 09.38  09.39 1 
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30 08:17:00  09.36 09.37 1 
31 08:18:00  09.37 09.46 9 
32 08:22:00 09.39  09.46 7 
33 08:24:00 09.46  09.47 1 
34 08:28:00  09.46 09.51 5 
35 08:30:00  09.51 10.00 9 
36 08:31:00 09.47  09.52 5 
37 08:32:00 09.52  10.01 9 
38 08:33:00  10.00 10.09 9 
39 08:33:00  10.09 10.18 9 
40 08:34:00 10.01  10.08 7 
41 08:35:00 10.08  10.11 4 
42 08:35:00 10.11  10.19 8 
43 08:36:00  10.18 10.27 9 
44 08:37:00 10.19  10.27 8 
45 08:39:00  10.27 10.30 3 
46 08:40:00  10.30 10.35 5 
47 08:42:00 10.27  10.34 7 
48 08:42:00  10.35 10.40 5 
49 08:42:00 10.27  10.36 9 
50 08:43:00  10.40 10.46 6 
51 08:44:00 10.36  10.45 9 
52 08:45:00 10.46  10.54 8 
53 08:45:00  10.46 10.48 2 
54 08:46:00  10.48 10.50 2 
55 08:47:00  10.50 10.56 6 
56 08:48:00  10.56 10.57 1 
57 08:49:00 10.54  10.58 4 
58 08:50:00  10.57 11.13 6 
59 08:50:00 10.58  11.06 8 
60 08:51:00 11.06  11.09 3 
61 08:52:00 11.09  11.14 5 
62 08:56:00 11.14  11.19 5 
63 08:58:00  11.13 11.16 3 
64 09:00:00  11.16 11.19 3 
65 09:01:00 11.18  11.27 9 
66 09:04:00  11.19 11.27 8 
67 09:05:00 11.27  11.35 8 
68 09:07:00 11.35  11.43 8 
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69 09:08:00  11.27 11.35 8 
70 09:09:00  11.35 11.43 8 
71 09:00:00 11.43  11.47 4 
72 09:15:00  11.43 11.47 4 
73 09:16:00  11.47 11.53 6 
74 09:16:00  11.53 11.54 1 
75 09:18:00 11.47  11.48 1 
76 09:20:00 11.48  11.52 4 
77 09:22:00 11.52  12.01 3 
78 09:24:00  11.54 11.58 5 
79 09:25:00  11.58 12.00 2 









Teller 1 Teller 2 
1 08:00:00 08.08  08.15 7 
2 08:00:00  08.18 08.24 6 
3 08:00:00 08.15  08.21 6 
4 08:00:00  08.24 08.28 4 
5 08:01:00 08.21  08.28 8 
6 08:01:00 08.28  08.36 8 
7 08:02:00  08.28 08.31 3 
8 08:02:00 08.36  08.44 8 
9 08:02:00  08.31 08.34 3 
10 08:02:00  08.34 08.38 4 
11 08:02:00  08.38 08.42 4 
12 08:02:00  08.42 08.47 3 
13 08:03:00 08.44  08.47 3 
14 08:04:00  08.47 08.51 4 
15 08:04:00 08.47  08.49 2 
16 08:04:00 08.49  08.50 1 
17 08:06:00  08.51 08.56 5 
18 08:07:00  08.56 09.04 8 
19 08:11:00 08.58  09.00 2 
20 08:11:00 09.00  09.06 6 
21 08:11:00  09.04 09.11 7 
22 08:11:00 09.06  09.13 7 
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23 08:12:00  09.11 09.12 1 
24 08:12:00  09.12 09.15 3 
25 08:12:00 09.13  09.17 4 
26 08:13:00  09.15 09.19 4 
27 08:14:00 09.17  09.20 3 
28 08:15:00  09.19 09.23 4 
29 08:15:00 09.20  09.26 6 
30 08:17:00  09.23 09.28 5 
31 08:17:00 09.26  09.34 8 
32 08:18:00  09.28 09.30 2 
33 08:22:00  09.30 09.35 5 
34 08:24:00 09.34  09.40 6 
35 08:28:00  09.35 09.39 4 
36 08:30:00 09.40  09.48 8 
37 08:31:00  09.39 09.45 6 
38 08:32:00 09.48  09.56 8 
39 08:33:00  09.45 09.47 2 
40 08:33:00 09.56  10.04 8 
41 08:34:00  09.47 09.52 5 
42 08:35:00  09.52 09.56 4 
43 08:35:00  09.56 09.58 2 
44 08:36:00  09.58 09.59 1 
45 08:37:00  09.59 10.02 3 
46 08:39:00 10.04  10.12 8 
47 08:40:00  10.02 10.06 4 
48 08:42:00  10.06 10.08 2 
49 08:42:00  10.08 10.13 5 
50 08:42:00  10.13 10.18 5 
51 08:43:00 10.12  10.16 4 
52 08:44:00 10.16  10.24 8 
53 08:45:00  10.18 10.21 3 
54 08:45:00  10.21 10.22 1 
55 08:46:00  10.22 10.26 4 
56 08:47:00  10.26 10.31 5 
57 08:47:00  10.31 10.40 9 
58 08:47:00 10.42  10.43 1 
59 08:47:00  10.40 10.44 4 
60 08:48:00 10.43  10.48 5 
61 08:49:00  10.44 10.51 7 
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62 08:50:00 10.48  10.51 3 
63 08:50:00  10.51 10.59 8 
64 08:50:00 10.51  10.56 5 
65 08:55:00  10.54 11.01 7 
66 08:59:00 10.56  10.59 3 
67 09:00:00 10.59  11.02 3 
68 09:03:00  11.01 11.07 6 
69 09:07:00 11.02  11.03 1 
70 09:07:00 11.03  11.05 2 
71 09:07:00 11.05  11.06 1 
72 09:07:00  11.07 11.12 5 
73 09:08:00 11.06  11.10 4 
74 09:09:00  11.12 11.16 4 
75 09:00:00 11.10  11.19 8 
76 09:15:00  11.16 11.18 2 
77 09:16:00  11.18 11.19 1 
78 09:16:00  11.19 11.26 7 
79 09:18:00 11.19  11.20 1 
80 09:20:00 11.20  11.21 1 
81 09:22:00 11.21  11.22 1 
82 09:24:00 11.22  11.25 3 
83 09:25:00 11.25  11.31 6 
84 09:28:00  11.26 11.28 2 
85 09:30:00  11.28 11.29 1 
86 09:31:00  11.29 11.30 1 
87 09:31:00  11.30 11.31 1 
88 09:32:00 11.31  11.32 1 
89 09:33:00  11.31 11.32 1 
90 09:33:00  11.32 11.35 3 
91 09:35:00 11.32  11.36 4 
92 09:36:00  11.35 11.37 2 
93 09:36:00 11.36  11.37 1 
94 09:33:00 11.37  11.40 3 
95 09:37:00  11.37 11.38 1 
96 09:40:00  11.38 11.43 5 
97 09:40:00 11.40  11.42 3 
98 09:43:00 11.42  11.48 6 
99 09:50:00  11.43 11.47 4 
100 09:50:00  11.47 11.53 6 
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101 09:51:00 11.48  11.49 1 
102 09:52:00 11.49  11.55 6 
103 09:53:00  11.53 11.56 3 
104 10:01:00 11.55  11.56 1 
105 10:09:00 11.56  11.59 3 
106 10:15:00  11.56 11.57 1 
107 10:16:00  11.57 11.58 1 
108 10:21:00  11.58 11.59 1 
109 10:29:00  11.59 12.00 1 
110 10:32:00  12.00 12.01 1 
111 10:35:00 11.59  12.03 4 
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> library("psych", lib.loc="~/R/win-library/3.3") 
> Data<-read.table("D:/Data.txt",header=TRUE) 
> describe(Data) 
   vars  n mean   sd median trimmed  mad min max 
range skew kurtosis   se 
    1 305 4.39 2.56    4     4.3 2.97   1   9     
8 0.19   -1.18 0.15 
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>data<-read.table("D:/Data Olah1.csv",sep="," , 
header=TRUE) 
>ks.test(data[,1],ppois,305) 
One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  data[, 1] 
D = 1, p-value < 2.2e-16 
 
>data<-read.table("D:/Data Olah1.csv",sep="," , 
header=TRUE) 
>ks.test(data[,1],pexp,305) 
One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  data[, 1] 
D = 1, p-value < 2.2e-16 
>data<-read.table("D:/Data Olah1.csv",sep="," , 
header=TRUE) 
> ks.test(data[,1],punif(301, min = 0 , max = 1,  
lower.tail = TRUE , log.p = FALSE) ,307) 
One-sample Kolmogorov-Smirnov test 
data:  data[, 1] 
D = 1, p-value = 0.2717 
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F. Menghitung peluang pelayanan tidak sedang melayani pelanggan(P0) 
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>i_mmc <- NewInput.MMC(lambda=1, mu=1, c=2 
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